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SAŽETAK
Uz toksiþnost bakar ima i esencijalnu ulogu u odvijanju životnih 
procesa. Razlike izmeÿu esencijalnih i toksiþnih koncentracija kod bakra su 
vrlo male. Iako je bakar u mnogim podruþjima zastupljen odgovarajuüim
koliþinama neka podruþja su manjkava ovim elementom. 
Da bi se ispitao sadržaj bakra u hranidbenom lancu tlo-biljka-ovca, na 
podruþju Nišiüke visoravni su tijekom ljeta 2003. godine ispitani uzorci tla, 
paše i krvi životinja. Srednje vrijednosti bakra su u paši od 0,56 ppm u 
svibnju i 0,72 ppm u lipnju i indiciraju manjkav sadržaj ovog elementa. To 
potvrÿuju i njegove koncentracije u krvi ovaca od 0,39 ppm. Iako je tlo 
sadržavalo 18,85 ppm (svibanj) i 20,01 ppm bakra (lipanj), zbog interakcije 
s drugim elementima kao što su Fe, Mo i S nemoguüe je dati generalnu 
ocjenu o statusu bakra bez istraživanja spomenutih minerala. 
Kljuþne rijeþi: bakar, hranidbeni lanac, tlo-biljka-ovca, ovce, Nišiüka
visoravan.  
1. UVOD 
Pored toksiþne, bakar ima i esencijalnu ulogu u 
organizmu životinja. Neophodan je za pravilan 
razvoj organizma ovaca uopüe, rast kostiju i vune, 
pigmentaciju kao i za pravilnu funkciju leukocita. 
Sudjeluju u sastavu mnogih enzima koji kataliziraju 
reakcije oksidativnog tipa kako biljaka tako i ži-
votinja. Glavne manifestacije, bilo kliniþke ili sub-
kliniþke deficijencije bakra u hranidbi ovaca su 
anemija, poremeüaji u skeletu životinja, enzootske 
ataksije janjadi, kardiovaskularni poremeüaji, de-
pigmentacija vune, kao i infertilnost životinja 
(Underwood, 1977). 
Hranidba bakrom ovisi o njegovoj koncentracije 
u biljkama, koliþini dostupne krme kao i o 
iskoristljivosti bakra iz biljaka. Koncentracija bakra u 
biljkama je obiþno najniža u zimskom razdoblju, a 
izražena je i meÿusezonska varijacija kao posljedica 
variranja koliþine padavina i temperature. Isko-
ristivost dijetarnog bakra je niska i podložna je 
inhibiciji prisutnošüu antagonista (prije svega Fe, Mo, 
i S) i njihova interakcija predstavlja izvanredan 
primjer utjecaja nutritivnih þimbenika na iskoristljivost 
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mikroelemenata (Mason, 1981; Gooneratne, i sur., 
1989). Prema Lee i sur. (1999) iskoristljivost bakra iz 
paše iznosi svega 3 do 10%. Iz tih razloga de-
terminacija sadržaja bakra u obroku ili paši ima 
limitiranu dijagnostiþku vrijednost ako istovremeno 
nije utvrÿen i sadržaj antagonista. Najþešüe upo-
trebljavani kriteriji za ocjenu stanja bakra u 
organizmu preživaþa su njegove koncentracije u jetri 
i krvi (Underwood, 1977). Jetra je glavno spremište 
bakra i normalan sadržaj bakra kod zdravih ovaca 
kreüe se od 100 do 400 ȝg/g suhe tvari. Puna krv ili 
plazma takoÿer održavaju hranidbeno stanje bakra i 
kod ovaca normalan sadržaj bakra u krvi iznosi od 
0,6 do 1,5 ȝg/ml (Undrewood, 1977). Na sadržaj 
bakra u krvi ovaca utjeþe i pasmina. Prema 
Ramírez-Pérez i sur. (2000) sadržaj bakra u krvi 
ovaca pasmine Suffolk pri istim uvjetima hranidbe i 
držanja je viši (0,46 mg/kg) u odnosu na Ramboillets 
(0,35 mg/kg). Opüe prihvaüeno, je da stanje 
koncentracije bakra u krvi ovaca ispod 0,5ȝg/ml
ukazuju na manjkavu hranidbu. Potrebe ovaca za 
bakrom ovise kako o nutritivnim tako i o genetskim 
þimbenicima pa je teško izraziti toþne potrebe bez 
specifikacije uvjeta za koje se primjenjuju. Kon-
centracije sumpora i molibdena u obroku glavni su 
þimbenici koji utjeþu na potrebu za bakrom. U 
idealnim uvjetima, gdje su svi antagonisti bakra u 
optimalnim koncentracijama, ovce svoje potrebe 
mogu zadovoljiti obrokom koji sadrži samo 1 ppm Cu 
(Dick, 1954). Tamo gdje je sadržaj Mo u biljkama 2 
do 5 ppm, minimalne potrebe ovaca za bakrom 
iznose 10 ppm, a prema Underwoodu (1977) kada 
su hranidbeni uvjeti optimalni za iskoristljivost bakra, 
koncentracije Cu od 8 do 10 ppm u obrocima su 
dovoljne za zadovoljenje potreba ovaca. 
Cilj rada je bio istražiti stanje bakra u hra-
nidbenom lancu tlo-biljka-životinja na podruþju sre-
dišnje Bosne (Nišiüka visoravan) koje, po svojim 
klimatskim i orografskim znaþajkama, pogoduje za 
uzgoju ovaca.
2. MATERIJAL I METODE 
U cilju dobivanja poþetnih informacija o stanju 
bakra u hranidbi ovaca, na podruþju Nišiüke viso-
ravni su tijekom ljeta 2003. godine izvršena preli-
minarna istraživanja sagledavanjem sadržaja bakra 
u tlu, paši i organizmu (krv i vuna) životinja.
2.1. Uzimanje uzoraka i analiza 
2.1.1. Tlo 
Na poþetku istraživanja u mjesecu svibnju na 
pašnjaku, na kojemu se nalazilo stado ovaca, 
pomoüu sonde iz dubine tla do koje dopire korijenov 
sustav biljaka uzeta su tri uzorka koja su þuvana u 
plastiþnim vreüicama. Svaki od uzoraka sastojao se 
od do deset ”poduzoraka” koji su pokrivali podruþje
od cca 1 ha površine. S tih mjesta i na isti naþin uzeti 
su i uzorci tla u mjesecu lipnju. Uzorci su dobro 
izmiješani u cilju dobivanja kompozitnog uzorka, 
sušeni i usitnjeni do veliþine þestica od 1 mm. 
Spaljivanje zrakosuhog uzorka, u cilju totalne 
dekompozicije organske tvari, izvršeno je pomoüu
nitratne i perklorne kiseline (supra pure) na mikro-
valnom aparatu ”Microwave Sample Preparation” – 
MARS 5. Oþitanje sadržaja bakra u spaljenom uzor-
ku uraÿeno je na atomskom apsorpcijskom spektro-
fotometru Varian 110 metodom elektrotermalne 
atomizacije (grafitna peü). Rezultati su iskazani u mg 
kg –1 suhe tvari.
2.1.2. Paša 
Rukom otkinuti, pazeüi da ne budu kontaminirani 
tlom, uzorci biljaka – paše u koliþini od cca 100 g 
uzeti su neposredno prije uzimanja uzoraka tla s istih 
mjestâ i to u svibnju i lipnju. Uzorci su takoÿer, dobro 
izmiješani i samljeveni, a sadržaj suhe tvari je 
utvrÿen na uobiþajen naþin. Spaljivanje uzoraka 
izvršeno je na gore opisan naþin upotrebom samo 
nitratne kiseline, a oþitanje sadržaja bakra uraÿeno
je na istom aparatu. Rezultati su iskazani u mg kg –1
suhe tvari.
2.1.3. Krv 
U mjesecu svibnju, usporedno s uzimanjem 
uzoraka tla i paše, uzeti su i uzorci krvi ovaca. Uzorci 
krvi su uzeti u koliþini od 10 ml u heparinizirane 
vakumtajnere punkturom jugularne vene. Uzorci su 
þuvani na –200C, a dekompozicija organske tvari i 
oþitanje sadržaja bakra je uraÿeno kao i kod uzoraka 
paše. Rezultati su iskazani u mg kg –1.
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2.1.4. Vuna 
Oko 10 g vune uzeto je od svake životinje od 
koje su uzeti i uzorci krvi. U cilju odstranjivanja 
oneþišüenja vuna je prana u heksanu i potom u 
etanolu. Nakon toga je pažljivo isprana u redesti-
liranoj vodi, sušena i þuvana u plastiþnim vreüicama.
Spaljivanje uzoraka i oþitanje sadržaja bakra ura-
ÿeno je na gore opisan naþin, a rezultati su iskazani 
u mg kg –1 suhe tvari.
2.2. Statistiþka analiza 
Komparacija sadržaja bakra u tlu i paši tijekom 
mjeseca svibnja i lipnja uraÿena je upotrebom t-
Testa (Montgomery, 2001). 
3. REZULTATI I RASPRAVA 
3.1. Sadržaj bakra u tlu i paši
Na tablici 1 je prikazano kretanje koncentracija 
bakra u tlu i paši u prvoj polovini vegetacije. 
 Tablica 1. Sadržaj bakra u tlu i paši 
 Table 1. Copper content in soil and pasture 
n
Cu, mg kg-1 ST 
Cu, mg kg-1DM
Tlo, Svibanj/Soil, May 3 18,85 ± 1,62 
Tlo, Lipanj/Soil, July 3 20,01 ± 1,72 
Paša, Svibanj/ Pasture, May 3 0,56 ± 0,05 
Paša, Lipanj/ Pasture, July 3 0,72 ± 0,18 
Sadržaj bakra u biljkama prvenstveno ovisi o 
vrsti biljke kao i o mineralnom sastavu tla na kojemu 
se uzgajaju. Naÿene koncentracije Cu u paši bile su 
na granici ili nešto iznad potreba ovaca, ali daleko 
manje od sadržaja bakra u krmi s podruþja Kupresa 
(B&H) koje se prema Muratoviüu (1997) kretala u 
rasponu od 8,90 do 11,30 mg kg-1 ST. Sadržaj bakra 
u uzorcima tla uzetim tijekom svibnja i lipnja nije se 
meÿusobno razlikovao (P>0,05). Opüenito, razina 
bakra u tlu bila je iznad kritiþnih vrijednosti (9 mg kg –
1
 ST, Sarkar i sur., 1992.) ali zbog interakcije s 
drugim elementima kao što su S, Mo, Zn i Cu 
nemoguüe je dati generalnu ocjenu o stanju bakra 
bez istraživanja spomenutih minerala. Takoÿer, nije 
zapaženo sezonsko variranje bakra u biljkama, što 
može biti i posljedica relativno kratkog vremenskog 
razdoblja izmeÿu uzimanja uzoraka.
3.2. Sadržaj bakra u krvi i vuni ovaca 
Sadržaj bakra u krvi ovaca bio je ispod 
normalnih granica (0,8 do 1,2 mg kg –1, Georgievskii 
i sur., 1982; 0,6-1,5 mg kg –1, Kaneko,1989). Smatra 
se da sadržaj bakra u krvi ovaca ispod 0,5 mg kg –1
ukazuje na trošenje rezervi u jetri (Grace, 1994) ali u 
ovome sluþaju nisu zapaženi nikakvi kliniþki znakovi 
manjka. Ovo se može objasniti subkliniþkim
manjkom bakra, a prema Ladefoged i StĦrup-u
(1995) potrebno je i do 170 dana za kliniþko
ispoljavanje manjka bakra. 
Tablica 2.  Sadržaj bakra u krvi i vuni ovaca 
Table 2. Copper content in blood and wool of 
sheep 
 n Cu 
Krv/Blood, mg kg –1 4 0,39 ± 0,07
Vuna, mg kg –1 ST/Wool, mg kg –1 DM 3 0,69 ± 0,02
Sadržaj bakra u krvi je bio ispod normalnih 
vrijednosti mada je njegov sadržaj u tlu i paši bio 
iznad ili na razini kritiþnih vrijednosti u hranidbi 
ovaca. Manjkavom sadržaju bakra uzroke treba 
tražiti u interakciji minerala, što nije bio predmet 
ovog istraživanja. Pored toga, Grace (1994) 
podvlaþi da konzumacija tla od ovaca (što i nije 
neuobiþajeno) umanjuje apsorpciju bakra, 
vjerojatno zbog sadržaja željeza u tlu. Ipak, nije 
jasno koji su razlozi ovakvog kretanja sadržaja 
bakra u hranidbenom lancu tlo-biljka-životinja.
Sadržaj bakra u vuni životinja bio je, takoÿer,
ispod granica normalnih vrijednosti koje su same po 
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sebi veoma varijabilne: 3,1 do 7,0 mg kg –1 (Grace i 
Clark, 1991); do 25 mg kg –1 (Scott, 1991). Davis i 
Mertz (1987) ukazuju da je koncentracija bakra u 
vuni veoma varijabilna i jako ovisna o njegovoj 
koncentraciji u obroku. U ovom sluþaju, nizak 
sadržaj bakra u vuni može biti odraz njegove niske 
koncentracije u krvi, a osim toga þimbenici koji su 
veü izneseni za nizak sadržaj Cu u krvi mogu pomoüi
da se objasni i ovakav sadržaj bakra u vuni ovaca.
4. ZAKLJUýAK
Provedena istraživanja ukazuju na manjkav 
status bakra u hranidbi ovaca. Iako je njegov 
sadržaj u tlu pa i u paši, bio u granicama normalnih 
vrijednosti, naÿene koncentracije bakra u krvi i vuni 
ovaca su bile ispod granica. Razlog ovome prven-
stveno treba tražiti u inhibitornom uþinku antago-
nista bakra, a koji nisu bili predmet istraživanja. 
Provedena istraživanja su imala za cilj dobivanje 
poþetne informacije o statusu bakra te bi u slije-
deüem razdoblju trebalo izvršiti opsežnija istraži-
vanja na veüem broju uzoraka, ukljuþujuüi i sagle-
davanje nazoþnosti antagonista bakra.
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SUMMARY
Besides its toxicity, copper has an important role in animal nutrition. 
The differences between copper toxicity and copper requirement are very 
small. Although copper is found in adequate amounts over most regions 
worldwide some deficient areas have been reported in scientific literature. 
In order to examine the copper status in sheep, during summer of 2003 it 
were collected samples of soil, plant and blood of sheep at Nišiüi plateau in 
Central Bosnia. The results indicated low copper content in pasture (0.56 
ppm and 0.72 ppm in May and July, respectively). Low level of copper in 
blood of sheep (0.39 ppm) confirms this deficiency. Although the soil 
contained 18.85 and 20.01 ppm of Cu in May and June, respectively, due 
to interaction with other elements such as Fe, Mo and S it is impossible to 
give general opinion on the Cu status without studying them.
Key words: copper, soil-plant-sheep, sheep, Nišiüi plateau. 
